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ГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ПЕРОКСИДАЗЫ РЕДИСА 
А. В. ВОЙЛОКОВ, С. И. НАРВУТ 
Кафедра генетики и селекции ЛГУ 
С р е д и ф е р м е н т о в р а с т е н и й л у ч ш е д р у г и х изучена генетика перо­
к с и д а з ы . В л и т е р а т у р е имеются д а н н ы е по н а с л е д о в а н и ю э л е к т р о ф о р е -
тических в а р и а н т о в о т д е л ь н ы х и з о з и м о в у риса [6, 12], у я ч м е н я [7], 
у ипомеи [17], у р а з н ы х в и д о в овса [5, 9, 15] и т а б а к а [8]. Н а и б о л е е 
дета .п .по н а с л е д о в а н и е и з о з и м о в п е р о к с и д а з ы изучено у к у к у р у з ы [4] 
и томатов [13, 14]. 
Располагая к о л л е к ц и е й и н б р е д н ы х линий р е д и с а (Raphanus sati-
vus L . var. rnrficola Pers.), с о з д а н н о й С. И . Н а р б у т , мы поставили 
п е р е д собой з а д а ч у изучить генетический контроль пероксидазы ре­
д и с а . 
Материал и методы исследования. Материалом служили 33 инбред-
ные липни ( / м — / ! 8 ) редиса П е т е р г о ф с к о й генетической к о л л е к ц и и и 
три copi"i, из к о т о р ы х б ы л и в ы д е л е н ы линии — Вировский белый, Ле­
д я н а я сосулька и С а к с а . С е м е н а сортов , линий и г и б р и д о в F\, F2 и F$ 
для и лей настоящего и с с л е д о в а н и я п о л у ч а л и с о г л а с н о рекоменда-
ц!'им С. И. ! Ь ф б у т [3]. 
В качестве источника ф е р м е н т а и с п о л ь з о в а л и корни, гипокотиль 
и с " . " ..:п д е с я т и д н е в н ы х проростков , а т а к ж е л и с т ь я и к о р н е п л о д 
в з р о :.; . растений . Э л е к т р о ф о р е з п р о в о д и л и в б л о к е п о л и а к р и л а м и д -
ного геля к о н ц е н т р а ц и е й 7,5% по Д э в и с у , з и м о г р а м м ы п е р о к с и д а з ы 
п р о я в л я л и бензидином в качестве д о н о р а в о д о р о д а [2]. 
Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й . 
1. Анализ изменчивости анионных пероксидаз у инбредных линий 
и сортов редиса. Н а п р о я в л е н н о й з и м о г р а м м е анионных пероксидаз 
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р е д и с а м о ж н о в ы д е л и т ь три г р у п п ы и з о з и м о в — м е д л е н н ы е , с р е д н е й 
п о д в и ж н о с т и и б ы с т р ы е . Ч и с л о полос в к а ж д о й группе в а р ь и р у е т в з а ­
висимости от о р г а н а и исследуемой линии . Н а и м е н е е п о д в и ж н ы е перо-
к с и д а з ы п р о я в л я ю т с я очень н е р е г у л я р н о , к р о м е того , их учету м е ш а л 
фон — с п л о ш н о е о к р а ш и в а н и е геля . П о э т о м у мы о г р а н и ч и л и исследо ­
в а н и я а н и о н н ы м и п е р о к с и д а з а м и средней п о д в и ж н о с т и у частей про­
р о с т к а и к о р н е п л о д о в , а т а к ж е б ы с т р о м и г р и р у ю щ и м и п е р о к с и д а з а м и , 
к о т о р ы е о б н а р у ж и в а ю т с я в с т а р е ю щ и х л и с т ь я х и с е м я д о л я х . 
П р и изучении изменчивости и з о п е р о к с и д а з корней п р о р о с т к о в 
б ы л и н а й д е н ы м е ж л и н е й н ы е р а з л и ч и я . Все о б н а р у ж е н н о е при этом 
р а з н о о б р а з и е а н и о н н ы х пероксп-
д а з средней п о д в и ж н о с т и б ы л о 
сведено к пяти т и п а м з и м о г р а м м 
( р и с у н о к ) . 
О т д е л ь н ы е проростки к а ж д о й 
из и с с л е д о в а н н ы х линий х а р а к ­
т е р и з у ю т с я одним из типов зи­
м о г р а м м . И з о з и м ы , с о с т а в л я ю ­
щ и е к а ж д ы й из типов зимо­
г р а м м , м о ж н о в соответствии с 
верхним пределом их активности 
и р е г у л я р н о с т ь ю п р о я в л е н и я раз ­
бить на основные и м и н о р н ы е . 
М и н о р н ы й изозим / п р о я в л я е т с я 
н е р е г у л я р н о , интенсивность , 
о к р а с к и с о о т в е т с т в у ю щ е й поло­
сы к о л е б л е т с я , а в некоторых 
с л у ч а я х ее не у д а е т с я о б н а р у ж и т ь в о о б щ е . То ж е м о ж н о с к а з а т ь об 
и з о з и м а х 4 и 5 четвертого и пятого типов з и м о г р а м м и об и з о з и м е 5 
первого типа з и м о г р а м м , о д н а к о а к т и в н о с т ь этих и з о з и м о в во всех 
с л у ч а я х остается на очень низком ( с л е д о в о м ) у р о в н е в о т л и ч и е от 
и з о з и м а 1. 
П р и изучении сортов С а к с а , В и р о в с к и й белый и Л е д я н а я сосуль­
ка б ы л о о б н а р у ж е н о , что о т д е л ь н ы е р а с т е н и я сортов м о ж н о о х а р а к ­
т е р и з о в а т ь теми ж е т и п а м и з и м о г р а м м , что и линии , в ы д е л е н н ы е из 
этих сортов . Все три сорта о к а з а л и с ь п о л и м о р ф н ы , вне з а в и с и м о с т и 
от места репропмкции семян ( т а б л . 1). Б о л е е того, м о ж н о о т м е т и т ь 
качественное совпадение п о л и м о р ф и з м а у сортов р а з н ы х мест р е п р о ­
д у к ц и и : в сорте С а к с а о б н а р у ж е н ы р а с т е н и я с I и I I т и п а м и з и м о ­
г р а м м , в сорте Вировский белый — с I , I I и I V т и п а м и з и м о г р а м м , в 
сорте Л е д я н а я сосулька — со I I , I I I и новым типом з и м о г р а м м , не 
в с т р е ч а ю щ и м с я в линиях , который обозначен н а м и к а к г и б р и д н ы й . 
Г и б р и д н ы й тип з и м о г р а м м соответствует з и м о г р а м м е г и б р и д а первого 
п о к о л е н и я м е ж д у л и н и я м и со I I и I I I т и п а м и з и м о г р а м м . 
А н а л и з р е п р о д у к ц и й р а з н ы х лет говорит о т о м , что сорта в про­
цессе семеноводства с о х р а н я ю т не т о л ь к о к а ч е с т в е н н ы й , но и к о л и ч е ­
ственный уровень п о л и м о р ф и з м а , чего н е л ь з я с к а з а т ь о тех ж е сор ­
т а х , р е п р о д у ц и р о в а н н ы х в р а з н ы е годы в Б и Н И И ( т а б л . 1) . О ч е в и д ­
но, что эти | [чия е El I в п е р в у ю о ч е р е д ь с р а з н о й ч и с л е н н о ­
стью особе;! сортовых п о п у л я ц и й , в о с п р о и з в о д и м ы х в у с л о в и я х 
В Н И И С С О К ( В Н И И селекции и с е м е н о в о д с т в а о в о щ н ы х к у л ь т у р ) и 
Б и Н И И . 
У с е м я д о л е й д е с я т и д н е в н ы х п р о р о с т к о в р я д а л и н и й п о м и м о перо-
ксидаэ средней п о д в и ж н о с т и б ы л а о б н а р у ж е н а группа из нескольких 
б ы с т р о м и г р и р \ ю щ и х пероксидаз . В о т л и ч и е от п е р о к с и д а з средней 
п о д в и ж н о с т и б ы с т р о м и г р и р у ю щ и е п е р о к с и д а з ы с е м я д о л е й п р о я в л я -
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Типы зимограмм анионных пероксидаз 
средней подвижности корней пророст­
ков инбредных линий редиса. 
ются тол: .ко у проростков , достигших д е с я т и д н е в н о г о в о з р а с т а . Быст­
ром п г р п р у ю щ п е п е р о к с и д а з ы б ы л и о б н а р у ж е н ы не т о л ь к о в с е м я д о л я х 
проростков , но п в л и с т ь я х в з р о с л ы х растений . С п е ц и а л ь н ы й опыт по­
к а з а л , что эти п е р о к с и д а з ы п о я в л я ю т с я по м е р е р а з в и т и я и с т а р е н и я 
л и с т ь е в . 
Таблица 1 
Внутрисортовой полиморфизм по типу зимограмм пероксидазы 
корней проростков 
Год 
н эастений с данным типом зимограмм 
Cop г Месго репродукции репро­ п 
II IV семян сорта дукции I V F i 
Вировскпи БиНИИ 1966 39 7,7 66,7 25,6 
белы и 1969 79 35,4 25,3 — 39,3 — — 
ВНИИССОК 1969 117 70Д 18,8 — ИЛ — — 
Сакса 
1971 135 76,3 15,6 — 8,1 — —. 
БиНИИ 1966 33 87,9 12,1 —• — — — 
1969 67 100 
ВНИИССОК 1969 37 97,3 2,7 — — — — 
1971 146 97,2 2,8 — — — — 
Ледяная БиНИИ 1969 118 — 51.7 19,5 — — 28,8 
сосулька ВНИИССОК 1971 73 — 13,7 36,9 49,4 
И з 33 и с с л е д о в а н н ы х линий т о л ь к о у семи не б ы л и о б н а р у ж е н ы 
б ы с т р о м и г р и р у ю щ и е п е р о к с и д а з ы . П о м и м о р а з л и ч и й , с в я з а н н ы х с на­
личием — отсутствием б ы с т р о м и г р и р у ю щ и х п е р о к с и д а з , б ы л обнару­
ж е н и вариант по п о д в и ж н о с т и — - у линии Л В - 4 0 вся г р у п п а изозимов 
сдвинута к аноду по с р а в н е н и ю с н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы м вари­
а н т о м . 
2. Наследование анионных пероксидаз у межлинейных гибридов 
редиса. А н а л и з н а с л е д о в а н и я типа з и м о г р а м м п е р о к с и д а з ы корней 
проводи.Iи на г и б р и д а х , полученных по неполной ц и к л и ч е с к о й схеме 
скрещиваний с участием линий , х а р а к т е р и з у ю щ и х с я I — V т и п а м и зи­
м о г р а м м : Л С - 4 3 / 5 1 ( I ) , Л С - 3 3 7 / 2 5 ( I I ) ; Л В - 3 5 0 ( Ш ) , Л В - 2 6 9 ( I V ) и 
Л С - 4 3 / 5 0 ( V ) ( т а б л . 2 ) . 
У г и б р и д о в от с к р е щ и в а н и я м е ж д у собой л и н и и с I , I I , I V и V 
т и п а м и з и м о г р а м м , а т а к ж е у г и б р и д о в линии Л В - 3 5 0 ( I I I ) с л и н и я м и 
Л В - 2 6 9 ( I V ) и Л С - 4 3 / 5 0 (V) в F\ н а б л ю д а е т с я д о м и н и р о в а н и е , гиб­
рид п о в т о р я е т спектр р о д и т е л ь с к о й ф о р м ы с б о л ь ш и м числом основных 
и з о з и м о в . V гибридов линии Л В - 3 5 0 ( I I I ) с л и н и я м и Л С - 4 3 / 5 1 ( I ) и 
Л С - 3 3 7 / 2 5 ( I I ) в F | отмечено к о д о м и н и р о в а н и е — г и б р и д сочетает в 
себе с п е к т р ы р о д и т е л ь с к и х ф о р м . Р а з л и ч и й м е ж д у р е ц и п р о к н ы м и гиб­
р и д а м и не о б н а р у ж е н о . Во всех изученных к о м б и н а ц и я х с к р е щ и в а н и я 
в F2 н а б л ю д а л о с ь р а с щ е п л е н и е по типу з и м о г р а м м . 
У м е ж л иней пых гибридов , х а р а к т е р и з у ю щ и х с я в Fj д о м и н и р о в а ­
нием ОДНОГО из типов з и м о г р а м м , в F 2 м о ж н о в ы д е л и т ь д в а класса 
р а с щ е п л е н и я , п р е д с т а в л е н н ы х з и м о г р а м м а м и р о д и т е л ь с к и х ф о р м , — 
д о м и н а н т н ы й и рецессивный. У гибридов второго п о к о л е н и я линии 
ЛВ-350 с л и н и я м и ЛС-43/51 и Л С - 3 3 7 / 2 5 п о м и м о р о д и т е л ь с к и х типов 
:п i n i p ' i M i встречается и гибридный , с о в п а д а ю щ и й с з и м о г р а м м о й пе-
р о к . п I . , м к о р н е й с о о т в е т с т в у ю щ и х гибридов первого п о к о л е н и я . Та­
ким о б р а з о м , все р а з н о о б р а з и е з и м о г р а м м у г и б р и д о в в т о р о г о поколе­
ния о г р а н и ч е н о пятью т и п а м и з и м о г р а м м , с в о й с т в е н н ы х л и н и я м , и 
д в у м я гибридными т и п а м и , с о в п а д а ю щ и м и с з и м о г р а м м а м и гибридов 
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первого п о к о л е н и я . П р и а н а л и з е около 3000 р а с т е н и й не б ы л о н а й д е н о 
з п м о г р а м м в о з м о ж н ы х р е к о м б н н а н т н ы х типов . 
Таблица 2 
Расщепление по типу зимограмм пероксидазы корней проростков в F 2 
межлинейных гибридов редиса 
Родительские формы 
Тип X 2 
9 о 
зимограмм 
гибрида F , 
Растения Fu 3:1 
(1:2:1) 
ЛС-43/51 (I) 
ЛС-337/25 (II) 
ЛС-337/25 (II) 
ЛС-43/51 (I) 
I 
I 
I 
"309" 
25 
II 
93 
7 
0,74 
0,25 
ЛС-43/51 (I) 
ЛВ-269 ( IV) 
ЛВ-269 (IV) 
ЛС-43/51 (I) 
I 
I 
I 
151 
261 
IV 
35 
79 
3,79 
0,56 
ЛС-43/51 (I) 
ЛС-43/50 (V) 
ЛС-43/50 (V) 
ЛС-43/51 U) 
I 
I 
I 
223 
237 
V 
70 
75 
0,19 
0,15 
ЛВ-269 ( IV) ЛС-337/25 (II) II 
II 
143 
IV 
43 0,35 
ЛС-43/50 (V) ЛС-337/25 (II) II 
Hi 
188 
V 
72 1,01 
ЛВ-269 ( IV) ЛВ-350 ( I I I ) II I 
I I I 
154 
IV 
34 4,79* 
ЛС-43/50 (V) ЛВ-350 ( I I I ) I I I 
I I I 
154 
V 
48 0,16 
ЛВ-269 ( IV) ЛС-43/50 (V) IV 
IV 
10 
27 
V 
16 
12 
1Я.51** 
0.69 
ЛС-43/50 (V) 
ЛС-43/51 (I) 
ЛВ-269 (IV) 
ЛВ-350 ( I I I ; 
IV 
. F , ' 
82 
T 
1 
28 
65 
19 
36 
„Fi" HI 
65 25 
95 38 
21 6 
1,91 
1,37 
6,53* 
7,69* 
ЛС-337/25 (11) ЛВ-350 ( I I I ) -Ft" 
II 
47 
12 
,F , " I I I 
116 55 
57 21 
1,51 
8,20* 
ЛВ-350 ( I I I ) ЛС-337/25 (11) - F i " 6 18 
34 19 
39 23 
7,10* 
0,68 
90- IM.M /рооме достоверное 
С | ill 1 ;1Ю1111 ;• i i* IV". i; IIIMl'C \< 
I I I спи 1 lie 1 0 1 HL-lllKl. 
1 cl/K II /IIK.'M 1,1 .\ 1 COO П К ) in en ним .ню H I : lepiibi при 95 
Д а н н ы е посемейного а н а л и з а г о в о р я т о т о м , что в п о д а в л я ю щ е м 
б о л ь ш и н с т в е семей, п р и н а д л е ж а щ и х к к о м б и н а ц и я м с д о м и н и р о в а н и е м 
в F i одного из типов з и м о г р а м м , н а б л ю д а е т с я с о о т н о ш е н и е феноти-
пических к л а с с о в , х а р а к т е р н о е д л я м о н о г и б р и д н о г о р а с щ е п л е н и я . Со ­
о т в е т с т в у ю щ и е семьи в т а б л . 2 о б ъ е д и н е н ы . И с к л ю ч е н и е с о с т а в л я е т од ­
на с е м ь я в к о м б и н а ц и и Л В - 2 6 9 Х Л С - 4 3 / 5 0 , где н а б л ю д а е т с я о б р а т ­
н а я , по с р а в н е н и ю с о ж и д а е м о й , с и т у а ц и я , — численно п р е о б л а д а е т 
к л а с с с рецессивным п р и з н а к о м — V - т и п о м з и м о г р а м м ( т а б л . 2 ) . В ком­
б и н а ц и и Л В - 2 6 9 Х Л В - 3 5 0 из-за и з б ы т к а р а с т е н и й с I I I типом з и м о ­
г р а м м в к а ж д о й семье , в целом по к о м б и н а ц и и т а к ж е н а б л ю д а е т с я д о -
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стоверное о т к л о н е н и е от моногибридного р а с щ е п л е н и я ( т а б л . 2 ) . Д о ­
стоверное о т к л о н е н и е от соотношения 1 : 2 : 1 о б н а р у ж е н о и в четырех 
из д е в я т и семей к о м б и н а ц и й с к о д о м и н а н т н ы м типом п р о я в л е н и я зи­
м о г р а м м — Л С - 4 3 / 5 1 Х Л В - 3 5 0 и Л С - 3 3 7 / 2 5 Х Л В - 3 5 0 ( т а б л . 2 ) . 
О т к л о н е н и е от моногибридного р а с щ е п л е н и я н а б л ю д а е т с я здесь 
за счет и з б ы т к а к а к растений с г и б р и д н ы м типом з и м о г р а м м , 
т а к и растений с з и м о г р а м м а м и одной из р о д и т е л ь с к и х ф о р м — линии 
Л С - 4 3 / 5 1 у г и б р и д а Л С - 4 3 / 5 1 Х Л В - 3 5 0 и л и н и и Л В - 3 5 0 у реци-
п р о к н ы х г и б р и д о в Л С - 3 3 7 / 2 5 Х Л В / 3 5 0 . 
Д а н н ы е по р а с щ е п л е н и ю в к о м б и н а ц и я х Л В - 2 6 9 Х Л В - 3 5 0 , 
Л С - 4 3 / 5 1 X Л В - 3 5 0 и Л С - 3 3 7 / 2 5 Х Л В - 3 5 0 д о п у с к а ю т п р и в л е ч е н и е гипо­
т е з ы о д и г и б р и д н о м р а с щ е п л е н и и . В этом с л у ч а е д о л ж н о п о д р а з у м е ­
в а т ь с я , что тип з и м о г р а м м п е р о к с и д а з ы о п р е д е л я е т с я в з а и м о д е й с т в и ­
ем генов на у р о в н е р е а л и з а ц и и п р и з н а к а . О д н а к о р е з у л ь т а т ы цикли­
ческой системы с к р е щ и в а н и й и х а р а к т е р изменчивости з и м о г р а м м в 
п р е д е л а х к а ж д о й к о м б и н а ц и и (в F 2 в с т р е ч а ю т с я р а с т е н и я т о л ь к о с зи­
м о г р а м м а м и р о д и т е л ь с к и х линий и г и б р и д о в F i ) , п о з в о л я ю т и с к л ю ч и т ь 
это п р е д п о л о ж е н и е из р а с с м о т р е н и я . Б о л ь ш е того, л ю б о е п р е д п о л о ж е ­
ние о том , что второй н а с л е д у ю щ и й с я н е з а в и с и м о от первого ген уча­
ствует в р е а л и з а ц и и п р и з н а к а на уровне б и о с и н т е з а м о л е к у л изози­
мов ; д о л ж н о п р и в о д и т ь к противоречию с этим ф а к т о м . 
Б о л е е соответствует н а б л ю д а е м ы м д а н н ы м п р е д п о л о ж е н и е друго­
го рода , а именно: в р а с щ е п л е н и и по типу з и м о г р а м м у ч а с т в у е т вто­
рой геи, но этот ген действует не на у р о в н е р е а л и з а ц и и п р и з н а к а , а оп­
р е д е л я е т в е р о я т н о с т ь сочетания м у ж с к и х и ж е н с к и х г а м е т , несущих 
р а з н ы е а л л е л и этого гена и генов, с ц е п л е н н н ы х с ним, в том числе и 
гена , к о н т р о л и р у ю щ е г о тип з и м о г р а м м п е р о к с и д а з ы . 
П о д т в е р ж д е н и е м этого п р е д п о л о ж е н и я с л у ж и т тот ф а к т , что в 
с е м ь я х с о т к л о н е н и я м и от р а с щ е п л е н и й 3 : 1 ( 1 : 2 : 1 ) по типу зимо­
г р а м м н а б л ю д а л и с ь о д н о н а п р а в л е н н ы е о т к л о н е н и я в р а с щ е п л е н и и и 
по д р у г о м у п р и з н а к у — типу а н т о ц и а н о в о й о к р а с к и , к о н т р о л и р у е м о м у 
д в у м я а л л е я м и гена а (Л — ф и о л е т о в ы й а н т о ц и а н , а — к р а с н ы й анто-
ц и а н ) . А н а л и з совместного н а с л е д о в а н и я этих п р и з н а к о в в р а з н ы х со­
ч е т а н и я х , к а к и с л е д о в а л о о ж и д а т ь , привел к в ы в о д у о с ц е п л е н н о м на­
с л е д о в а н и и типа а н т о ц и а н а и типа з и м о г р а м м п е р о к с и д а з ы . Усреднен­
н а я по всем к о м б и н а ц и я м с к р е щ и в а н и я в е л и ч и н а р е к о м б и н а ц и и со­
с т а в л я е т о к о л о 10% [1]. 
Д л я б о л ь ш и н с т в а изученных к о м б и н а ц и й с к р е щ и в а н и я б ы л и про­
а н а л и з и р о в а н ы г и б р и д ы третьего п о к о л е н и я . Фенотип р а с т е н и й F 2 уста­
н а в л и в а л с я путем а н а л и з а з и м о г р а м м п е р о к с и д а з ы в ы с е ч е к с е р д ц е в и н ы 
к о р н е п л о д а , в з я т ы х у растений семенников . В к а ж д о й из 7 комбина ­
ций путем п р и н у д и т е л ь н о г о с а м о о п ы л е н и я о т д е л ь н ы х р а с т е н и й Fo по­
л у ч е н о от двух до пяти семей. 
Во всех к о м б и н а ц и я х от растений с р е ц е с с и в н ы м т и п о м з и м о г р а м м 
было получено н е р а с щ е п л я ю щ е е с я потомство . От р а с т е н и й с д о м и н а н т ­
ным типом з и м о г р а м м б ы л и получены либо н е р а с щ е п л я ю щ и е с я семьи, 
что указывает на гомозиготность исходных растений F 2 по соответству­
ющей аллели гена Р х - 1 , л и б о р а с щ е п л я ю щ и е с я семьи , что говорит о 
гетерозиготностн р о д и т е л ь с к и х ф о р м по э т о м у гену. В к о м б и н а ц и я х с 
к о д о м и н а н т н ы м типом п р о я в л е н и я от четырех р а с т е н и й с г и б р и д н ы м и 
т и п а м и зимограмм б ы л и получены р а с щ е п л я ю щ и е с я семьи . Р а с т е н и я 
с зимограммами о д » й из р о д и т е л ь с к и х ф о р м д а л и к о н с т а н т н о е потом­
ство . Во всех р а с щ е п л я ю щ и х с я с е м ь я х р а с щ е п л е н и е не о т л и ч а л о с ь от 
моногибридного. 
Т а к и м о б р а з о м , р е з у л ь т а т ы генетического а н а л и з а п о з в о л я ю т за­
к л ю ч и т ь , что р а з л и ч и я м е ж д у т и п а м и з и м о г р а м м а н и о н н ы х п е р о к с и д а з 
174 
-средней п о д в и ж н о с т и к о н т р о л и р у ю т с я серией а л л е л е й одного гена . 
Д л я о б о з н а ч е н и я гена в в о д и т с я с и м в о л Рх-1 (Peroxidase-1), а л л е л и 
о б о з н а ч а ю т с я к а к Р х - 1 1 , Р х - 1 п , Р х - 1 ш , P x - I V , P x - l v 
Н а р а з в и т ы х л и с т ь я х г и б р и д о в F 2 д в у х к о м б и н а ц и й с к р е щ и в а н и й 
Л С - 4 3 / 5 1 X Л С - 4 3 / 5 0 и Л В - 2 6 9 X Л В - 3 5 0 б ы л о изучено н а с л е ­
д о в а н и е б ы с т р о м и г р и р у ю щ и х п е р о к с и д а з . У г и б р и д о в первого п о к о л е ­
ния о б н а р у ж и в а ю т с я б ы с т р о м и г р и р у ю щ и е п е р о к с и д а з ы , с в о й с т в е н н ы е 
одной из р о д и т е л ь с к и х ф о р м . В F 2 происходит р а с щ е п л е н и е , соответст ­
в у ю щ е е м о н о г и б р и д н о м у , что п о з в о л я е т с д е л а т ь в ы в о д о том , что б ы ­
с т р о м и г р и р у ю щ и е п е р о к с и д а з ы р а з в и т ы х л и с т ь е в к о н т р о л и р у ю т с я а л ­
л е л я м и одного гена . Д л я о б о з н а ч е н и я а л л е л е й этого гена в в о д я т с я 
с и м в о л ы p x - 2 s < s , o w ) и p x - 2 N ( N u l l > . В е с ь м а в е р о я т н о , что б ы с т р ы й ва­
риант , о б н а р у ж е н н ы й у л и н и и Л В - 4 0 , к о н т р о л и р у е т с я т р е т ь е й а л л е л ь ю 
— P x - 2 F < F a s 4 А н а л и з совместного н а с л е д о в а н и я б ы с т р о м и г р и р у ю щ и х 
п е р о к с и д а з (есть — « + », нет — «—») и типа з и м о г р а м м а н и о н н ы х пе­
р о к с и д а з средней п о д в и ж н о с т и б ы л проведен в к о м б и н а ц и и Л С = 43/51 
(—, I) X Л С - 4 3 / 5 0 ( + , V ) . С о о т н о ш е н и е р а с т е н и й в четырех феноти-
пических к л а с с а х : 54 ( + , I) : 15( + , V ) : 2 0 ( — , I) : 2 ( — , V ) , у к а з ы в а е т 
на н е з а в и с и м о е р а с щ е п л е н и е по генам Рх-1 и Р х - 2 ( х 2 = 3,31). 
О б с у ж д е н и е р е з у л ь т а т о в . П р и и з л о ж е н и и р е з у л ь т а т о в генетиче­
с к о г о а н а л и з а б ы л с д е л а н в ы в о д о том, что р а з л и ч и я м е ж д у т и п а м и 
з и м о г р а м м а н и о н н ы х п е р о к с и д а з редиса к о н т р о л и р у ю т с я серией а л л е л е й 
одного гена . В т а к о м с л у ч а е встает вопрос , к а к м у т а ц и и в од но м гене 
могут п р и в о д и т ь к н а б л ю д а е м ы м и з м е н е н и я м спектра п е р о к с и д а з ы . Н а 
основании н а ш и х и л и т е р а т у р н ы х [10, 11] д а н н ы х м о ж н о п р е д п о л о ж и т ь , 
что р а з л и ч и я м е ж д у л и н и я м и с в я з а н ы с м у т а ц и я м и в с т р у к т у р н о м ге­
не, к о д и р у ю щ е м п о л и п е п т и д н ы е цепи, в р е з у л ь т а т е вторичной м о д и ф и ­
к а ц и и к о т о р ы х о б р а з у е т с я м а к с и м а л ь н ы й спектр из шести и з о з и м о в . 
П р и этом мы будем исходить из того, что р а з н ы е а л л е л и гена Рх-1 
-отличаются от а л л е л и «дикого» типа , за которую мы п р и н и м а е м а л л е л ь 
Р х - 1 1 , м у т а ц и о н н ы м и з а м е н а м и одной п а р ы н у к л е о т и д о з и, с л е д о в а ­
тельно , б е л к о в ы е п р о д у к т ы м у т а н т н ы х а л л е л е й гена о т л и ч а ю т с я от 
п р о д у к т а а л л е л и «дикого» типа з а м е н о й одной а м и н о к и с л о т ы . А м и н о ­
к и с л о т н ы е з а м е н ы в л и я ю т на п р о т е к а н и е вторичной м о д и ф и к а ц и и , з а ­
т р у д н я я или и с к л ю ч а я вовсе д е з а м и н и р о в а н и е и г л и к о з и л и р о в а н и е не­
б о л ь ш о г о числа г л у т а м и н о в ы х и а с п а р а г и н о з ы х а м и н о к и с л о т н ы х остат­
ков . Эти м у т а ц и и с а м и по себе э л е к т р о ф о р е т и ч е с к и н е й т р а л ь н ы , т. е. не 
п р и в о д я т к изменению э л е к т р о ф о р е т и ч е с к о й п о д в и ж н о с т и исходного 
п о л и п е п т и д а . И з о з и м 3 п р е д с т а в л я е т собой в т а к о м с л у ч а е исходный 
« ч и с т ы й » п о л и п е п т и д или полипептид , п р е т е р п е в ш и й н е о б х о д и м у ю д л я 
в ы п о л н е н и я к а т а л и т и ч е с к и х функций м о д и ф и к а ц и ю . М о д и ф и к а ц и я про­
т е к а е т в о п р е д е л е н н о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и : изозим 1 не м о ж е т п о я в и т ь ­
ся без и з о з и м а 2, изозим 6 — без изозима 4. В е р о я т н е е всего, что изо-
з и м ы 1 и 2 о б р а з у ю т с я в р е з у л ь т а т е д о п о л н и т е л ь н о г о г л и к о з и л и р о в а -
н и я о с т а т к о в д и а м и н о м о н о к а р б о н о в ы х кислот . Это и з м е н я е т м о л е к у ­
л я р н ы й вес, а в о з м о ж н о , к о н ф о р м а ц и ю и поверхностный з а р я д м о л е ­
к у л , и, к а к следствие этого, и з о з и м ы 1 и 2 з а н и м а ю т более к а т о д н о е 
п о л о ж е н и е . В о з м о ж н о , что и з о з и м ы 1 и 2 я в л я ю т с я к о н ф о р м а ц и о н н ы -
ми и з о м е р а м и и о б р а з у ю т с я в р е з у л ь т а т е т о л ь к о одного а к т а гликози-
л и р о в а н и я . С о о т н о ш е н и е м е ж д у и з о з и м а м н 1 и 2 о п р е д е л я е т с я в 
т а к о м с л у ч а е у с л о в и я м и внутриклеточной среды, в л и я ю щ и м и на кон-
ф о р м а ц и о н н ы е п р е в р а щ е н и я , — величиной р Н , к о н ц е н т р а ц и е й опреде ­
л е н н ы х ионов R т. п. И з о з и м ы 4, 5 и 6 о б р а з у ю т с я в р е з у л ь т а т е д е з а м и -
нироЕания о с т а т к о в а с п а р а г и н а или г л у т а м и н а , что приводит к п о я в ­
л е н и ю д о п о л н и т е л ь н ы х о т р и ц а т е л ь н ы х з а р я д о в на поверхности моле­
к у л и более а н о д н о м у р а с п о л о ж е н и ю этих изозимов на з и м о г р а и м е по 
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с р а в н е н и ю с пзозимом 3. Скорее всего все а м и н о к и с л о т н ы е замены 
п р и у р о ч е н ы к к а к о м у - т о о п р е д е л е н н о м у у ч а с т к у п о л и п е п т и д н о й цепи, 
м у т а ц и и в котором в л и я ю т на п р о т е к а н и е вторичной м о д и ф и к а ц и и , да­
ж е если они и не з а т р а г и в а ю т п о д в е р г а ю щ и е с я м о д и ф и к а ц и и амино­
к и с л о т н ы е остатки . 
О п и с а н н о е нами н а с л е д о в а н и е типа з и м о г р а м м а н и о н н ы х перокси­
д а з средней п о д в и ж н о с т и н а и б о л е е б л и з к о д а н н ы м , п о л у ч е н н ы м на 
т о м а т а х [14]. А в т о р ы этой р а б о т ы , п р о в е д я ц и к л и ч е с к о е с к р е щ и в а н и е , 
т а к ж е п р и ш л и к з а к л ю ч е н и ю о моногенном к о н т р о л е 19 т и п о в зимо­
г р а м м п е р о к с и д а з ы . Р е з у л ь т а т ы исследований , в ы п о л н е н н ы х на дру­
гих о б ъ е к т а х , более соответствуют т р а д и ц и о н н ы м п р е д с т а в л е н и я м о 
н а с л е д о в а н и и э л е к т р о ф о р е т и ч е с к и х в а р и а н т о в и з о з и м о в . Т а к , у куку­
р у з ы б о л ь ш а я часть изозимов н а х о д и т с я под к о н т р о л е м отдельных 
генов [ 4 1 . 
И з у ч е н и е генетического к о н т р о л я и з о з и м о в п е р о к с и д а з ы томатов , 
к а к и в н а ш е й р а б о т е , п р о в о д и л о с ь на одном о р г а н е , о б л а д а ю щ е м наи­
б о л е е б о г а т ы м спектром изозимов , в то в р е м я к а к и з о з и м ы пероксида­
зы у к у к у р у з ы а н а л и з и р о в а л и в р а з н ы х о р г а н а х , а и м е н н о в тех, где 
а к т и в н о с т ь соответствующих изозимов м а к с и м а л ь н а . Н е исключено, 
что о б н а р у ж е н н о е у к у к у р у з ы б о л ь ш о е число генов , ответственных за 
контроль и зозимов п е р о к с и д а з ы , о б ъ я с н я е т с я не истинной множествен­
ностью с т р у к т у р н ы х генов, к о д и р у ю щ и х п е р в и ч н у ю с т р у к т у р у изози­
мов , а р а з н ы м х а р а к т е р о м п о с т т р а н с л я ц и о н н ы х и з м е н е н и й небольшого 
числа п о л и п е п т и д н ы х цепей. Х а р а к т е р м о д и ф и к а ц и и м о ж е т б ы т ь раз ­
ным в р а з н ы х т к а н я х , что в совокупности с д р у г и м и м е х а н и з м а м и 
р е г у л я ц и и активности ф е р м е н т о в на р а з н ы х у р о в н я х : т р а н с к р и п ц и и , 
т р а н с л я ц и и , а к т и в а ц и и — и н а к т и в а ц и и , д е г р а д а ц и и и т. п. м о ж е т опре­
д е л я т ь к о н к р е т н у ю специфику с п е к т р а и з о з и м о в д а н н о г о о р г а н а . Та­
ким о б р а з о м , изменения , о б н а р у ж и в а е м ы е при а н а л и з е з и м о г р а м м 
пероксидазы отдельных органов , могут б ы т ь не с л е д с т в и е м мутаций 
с о о т в е т с т в у ю щ и х м н о ж е с т в е н н ы х с т р у к т у р н ы х генов , а с в о е о б р а з н ы м 
преломлением эффекта мутации одного с т р у к т у р н о г о гена ч е р е з опре­
д е л е н н ы е м е х а н и з м ы п о с т т р а н с л я ц и о н н о й м о д и ф и к а ц и и . С п р а в е д л и ­
вое!! , подобных представлений п о д т в е р ж д а е т о б н а р у ж е н н о е в популя-
цнонных исследованиях «сцепление» трех генов , к о н т р о л и р у ю щ и х 
присутствие отсутствие трех и зозимов п е р о к с и д а з ы у к у к у р у з ы [16] . 
выводы 
1. Инбредные линии р е д и с а р а з л и ч а ю т с я по типу з и м о г р а м м ани­
о н н ы х п е р о к с и д а з средней подвижности . 
2. С о р т а р е д и с а п о л и м о р ф н ы по типу з и м о г р а м м а н и о н н ы х перок-
еп Полиморфизм сортов не выходит за п р е д е л ы р а з н о о б р а з и я ли­
ни;.. . . м е К ' н н ы х из этих сортов . 
3. С к р е щ и в а н и я , п р о в е д е н н ы е по циклической схеме , п о к а з а л и , что 
р а з л и ч и я м е ж д ' т и п а м и зимограмм к о н т р о л и р у ю т с я серией а л л е л е й 
( 1 , * II - ;111 ген; ; Р х - 1 . 
4. И н б р е д н ы е линии редиса р а з л и ч а ю т с я по н а л и ч и ю — отсутствию 
быстром игр и рующих п е р о к с и д а з , свойственных с т а р е ю щ и м с е м я д о л я м 
и листьям. Быстромнгрнрующне п е р о к с и д а з ы л и с т ь е в к о н т р о л и р у ю т с я 
геном Р.х-2, наследующимся н е з а в и с и м о от гена Р х - 1 . 
Summary 
The genetic control of peroxidase by use of inbred lines of radish was studied. 
Patterns Ol some anodal peroxidases with intcrmidiate electrophoretic mobility are 
controlled by live allelic genes (Рх—l 1 , P.x — l " , Px - 1 I H , Px — 1 1 V . Px— l v ) .Pre -
bsi nee of some fast migrating isozymes of mature leaves is determinated by 
anothci gene Px 2, which was inherited independently from Px—1. 
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